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Patent Claims 

1 . Telecommunications cable, consisting of a cable core containing optical fibers and a metal 
jacket surrounding the same, which is corrugated transverse to the cable axis, where the 
optical fiber is longer than the metal jacket but totally contained within it, characterized by 
the optical fibers (3) within the cable core (2) being located inside the same in any spatial 
arrangement, filling a part of the interior cross-section of the metal jacket (4), and each 
optical fiber running according to an axial elongation planned for this optical fiber in an 
uneven or wave-like manner. 

2. Cable according to claiml, characterized by the optical fibers (3) being located statistically 
distributed or defined to each other. 

3. Cable according to claim 1 or 2, characterized by the space remaining in the metal jacket (4) 
being filled in a continuous or non-continuous way with filling compounds. 
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4. Cable according to claim 3, characterized by using as filling compounds (6) a foamed 
material, a powder, a plastic material or a material with stringy consistency. 

5. Cable according to claim 3, characterized by using a filling compounds (6) based on 
bitumen or polybutane. 

6. Cable according to claim 3, characterized by using a material swellable by water penetration 
for a filling compound (6). 

7. Cable according to one of the claims 1 to 6, characterized by the cable core (2) as a whole 
being water tight. 

8. Cable according to one of the claims 1 to 7, characterized by an insulating coating being 
applied over the cable core (2). 

9. C able according to claim 8, characterized by using plastic or paper as insulating material. 

10. Cable according to one of the claims 1 to 9, characterized by an additional insulated 
electrical conductor being located in the cable core (2). 

11. Cable according to one of the claims 1 to 10, characterized by a tensile strength element 
being located in the cable core (2). 

12. Cable according to one of the claims 1 to 11, characterized by a covering showing tensile 
strength elements being applied over the metal jacket (4). 
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13. Cable according to one of the claims 1 to 12, characterized by the metal jacket (4) consisting 
of copper, aluminum or steel. 

14. Cable according to one of the claims 1 to 13, characterized by the metal jacket being 
corrugated in a ring-like way. 

15. Cable according to one of the claims 1 to 14, characterized by the optical fibers (3) being 
embedded individually or together into coatings marked in different ways. 

16. Process for the manufacture of a telecommunications cable according to one of the claims 1 
to 15, characterized by the optical fibers (3) being inserted continually into a still open metal 
band (8) forming a split tube in any spatial arrangement, the metal band (8) subsequently 
being closed by a longitudinal seam (5) into a metal jacket (4), and the cable jacket 
subsequently being corrugated transverse to the cable axis. 
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Telecommunications cable with optical fibers and process for its manufacture 

The invention refers to a telecommunications cable, consisting of a core containing an optical 
fiber and a metal jacket surrounding the same, which is corrugated transverse to the cable axis, 
where the optical fiber is longer than the metal jacket but totally contained within it, and of a 
process for the manufacture of such a cable. 

Optical fibers in the meaning of the invention are finished structures of glass fibers, which are 
suitable for the transmission of lightwaves without further processing. Such optical fibers are to 
be a replacement for the presently common metallic conductors. They have a number of 
advantages compared to metallic conductors. The optical fibers are broadband and low in 
attenuation, so that several channels can be transmitted over this conductor with increased 
amplifier distance. They bend easily and have 
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smaller diameters, so that the cable cross-section can be decreased. Additionally there are no 
effects from outside electrical or magnetic noise fields. The basic material for manufacture of 
optical fibers is inexpensive and is available in sufficient quantity all over the world. 

For use of optical fibers for transmission purposes of the telecommunications technology, they 
have to be processed into cables. It has to be ensured, that no damage is done to the optical fibers 
either during manufacture, transportation or installation of the cables. Since they are very brittle 
and have only limited extensibility, great care has to be taken in these cases. 

In DT-OS 25 19 684 a telecommunications cable was made known, as it is described in the 
introduction. The optical fibers here are firmly connected in intervals by films and these films are 
configured in the outer corrugated metal jacket. The optical fibers sag between two fixed points, 
so that they can follow the elongation of the metal jacket without disintegration - f.e. during 
bending at take-up. The corrugated metal jacket provides an easily bendable mechanically stable 
protection for the optical fibers, but the way of locating the optical fibers within the metal jacket 
necessitates an expensive special fabrication, and the known cable can therefore not be produced 
in one work process. 

The invention has the objective to provide a telecommunications cable with optical fibers, which 
can be manufactured in as single work process with machinery commonly used in cable 
technology, while maintaining effective mechanical protection of the optical fibers. 
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This objective is achieved with a telecommunications cable according to the invention of the 
type described initially, where the optical fibers within the cable core are located in any spatial 
arrangement filling a part of the interior cross-section of the metal jacket and where each optical 
fiber runs corresponding to its ability for axial elongation in a non-linear or wave-like way, 
respectively. 

Such a telecommunications cable has the advantage, that no pre-fabrication is necessary for 
optical fibers of any design. Any number of these optical fibers can be inserted individually or 
combined together in groups into the metal jacket during its manufacture. The optical fibers are 
sufficiently protected mechanically within the corrugated metal jacket with good bending 
characteristics. Since the optical fibers run in a non-linear or wave-like way during insertion into 
the metal jacket, they have greater axial length than the metal jacket, so that they can withstand 
the elongations of the metal jacket, which f.e. occur during take-up, without damage. The 
manufacture of the cable according to the invention can be done with commonly used 
machinery, which is available in every plant manufacturing telecommunications cables. 

Other advantages of the object of the invention emerge in the following description. Thus the 
optical fibers can have any spatial arrangement to each other, they can therefore be housed 
statistically distributed in the cable cross-section or in a defined position to each other. The 
remaining space in the corrugated metal jacket can be filled in a continuous or discontinuous 
way with any filling compound, by which the cable also can achieve longitudinal water tightness. 
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An additional electrical conductor can additionally be inserted into the cable core, which can be 
used for power supply purposes by amplifying units. Tensile strength elements can also be 
inserted in the cable design, which are f.e. present in the form of wires in the cable core or which 
are applied as a tensile strength covering outside of the corrugated metal jacket. The metal jacket 
itself can consist of good electricity conducting material, such as copper or aluminum, or of a 
mechanically firm material such as steel. 

Design examples of the object of the invention are shown in the diagrams. 

Fig. 1 and 2 show views partially different in a section of telecommunications cables according 
to the invention and Fig. 3 is a schematic presentation of a device for the manufacture of such a 
cable. 

1 designates a telecommunications cable with a cable core 2 with a large number of optical fibers 
3 (LWL). For simplification only three such optical fibers are drawn in Fig. 1 as well as in Fig. 2 
and 3. Any number of optical fibers is possible and their arrangement within the cable core is 
also totally optional. A corrugated metal jacket 4 serves for outer mechanical protection of cable 
core 2, which is welded by means of a longitudinal seam 5 into a closed tube. As need be 
additional layers can be applied over this metal jacket 4, which consist of plastic and can also 
contain tensile strength elements. The metal jacket 4 can be corrugated according to the diagram 
in Fig. 1 in a helical manner or according to Fig. 2 in a ring-like manner. 

Since the optical fibers only partially fill the cross-section within the metal jacket 4, it is 
necessary 
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to fasten them at least in segments within the metal jacket 4. For this purpose a filling 
compounds 6 can be injected in a continuous way in Fig. 1 or in a discontinuous way in Fig. 2, 
which fills at least at certain points the complete cable cross-section and thus fixes the optical 
fibers. Different materials from cable technology can be used for the filling compound. Thus it is 
possible to use a foamed plastic or a powder-like material, which can be injected only at certain 
points in the cable cross-section due to special boundaries. Additional suitable materials are 
mineral oil products, which show a stiff consistency at room temperature, and become liquid at 
higher temperatures. Such products are Vaseline-like materials and consist essentially of wax 
and oil. Materials can also be used, which are formed purely on the basis of high-molecular 
polymers. Additionally all plastic materials or materials based on bitumen or polybutanes are 
suitable. 

The corrugated metal jacket can consist of copper or aluminum in case it is used for power 
supply or as conductor of amplification units. It is, however, also possible to design this metal 
jacket in steel or any other suitable metal, especially when two conductors necessary for power 
supply are present within the cable core. 

The optical fibers 3 should run within the metal jacket 4 in a non-linear or wave-like, 
respectively, manner, as depicted in Fig. 1 and 2. In this way the optical fibers attain a greater 
axial length compared to the metal jacket 4 and can thus follow elongations of the cables to a 
certain extent without being destroyed. The optical fibers themselves can, after insertion into the 
metal jacket, be located relative to each other according to statistical distribution or a defined 
insertion form, 
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and it is also possible to combine several optical fibers into a group. For purposes of correct 
identification of individual optical fibers, which is especially necessary when they are inserted 
into the cable cross-section randomly, the individual optical fibers or a combination of several 
optical fibers can be embedded in coatings, which are marked in some way. This marking can be 
done by different coloring of these coatings or by rings on these coatings. 

When the total space within the metal jacket 4 is filled with filling compound 6, as shown in 
Fig. 2, a material can be used, which makes the total cable core water tight, so that water, which 
has penetrated somewhere into the cable core due to damage to the metal jacket 4, cannot spread 
in axial direction. To produce such longitudinal water impermeability it is possible to formulate 
the entire filling compound as a material that swells during water penetration. It is also possible 
to apply a thin layer of such a material that swells during water penetration to the outer position 
of the filling compound 6. 

The telecommunications cable according to the invention can show commonly used metallic 
conductors besides the optical fibers in its cross-section. For power supply purposes it is 
practical to locate at least one such insulated conductor within the cable core, which can then 
form a power circuit with the metal jacket 4. It is, however, also possible to locate a larger 
number of such insulated electrical conductors within the cable core. Additionally, a tensile 
strength element, f.e. a wire of iron filaments can be located within the cable core, and it is also 
possible to apply a coating over the metal jacket 4 to provide tensile strength, which consists of 
tensile strength elements, such as f.e. glass silk filaments, which are embedded in a plastic layer. 
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For further protection of the cable core it is possible to apply an insulating film, f,e, plastic or 
paper over the cable core, before the metal jacket 4 is applied, where crepe paper is especially 
suitable, if the cable core is supposed to be completely watertight. 

The manufacture of a telecommunications cable according to the invention occurs in a preferred 
process in the following way: 

The desired number of optical fibers, where only 3 are depicted in Fig. 3 also, is played off a 
corresponding number of storage spools. The optical fibers are inserted into the metal jacket 4 
before its manufacture. The metal jacket 4 itself is formed from a metal band 8, which is played 
off a storage spool 9. The formation into a slit tube is done by a roller system not depicted. 
Before the slit in the tube is closed, the optical fibers 3 and, in case it is needed, the filling 
compound is inserted. The slit tube is then welded together with a welding device 10 by a 
longitudinal seam 5 and is corrugated in the corrugating device transverse to its axis. This 
corrugation can be helical or ring-like. The finished cable is then payed off unto a drum 12. The 
length of the telecommunication cable, which can be manufactured continuously, is determined 
by the capacity of the drum. 

By applying the corrugation the metal jacket is elongated versus a smooth design by the material 
expenditure. Due to this the metal band 8 is payed off quicker than the optical fibers 3. Since the 
optical fibers are supposed to run in a non-linear or wave-like, respectively, way, it is necessary, 
that they are payed off at higher speed than the metal band. Between the storage spools 7 



27 43 260 



and the insertion point of the optical fibers into the metal jacket 4, a special pay-off device needs 
to be applied, which ensures that the optical fibers 3 are payed off at a higher speed than the pay- 
off speed of the metal band 8. At the same time, the optical fibers can be moved to and fro over 
corresponding movable guides transverse to the insertion direction, so that they are located in the 
completed metal jacket 4 in a non-linear way. The movement of these guides can be even, the 
individual guides, however, can be moved to and fro according to statistical values. 

Besides the optical fibers 3, which are "pushed into" the metal band 8 with higher speed than the 
metal band 8, filling compounds 6 can be inserted before closing of the metal band in a 
continuous or discontinuous manner. A layer of insulation material over the core 2 also is to be 
inserted as needed before the closing of the metal jacket. If tensile strength elements and 
electrical conductors are to be inserted within the cable core, these parts must also be inserted 
into the same before closing the metal jacket 6. 
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Patentanspriiche 

1. Vachrichtenkabel, bestehend aus einer Li ch twellenlei t er 
— enthaltenden Kabelseele und einen dieselbe umgebenrien, 
quer zur Kabelachse gewellten lletallmantel, bei welchem 
die Lichtwellenleiter langer als der -If- tallmantel jedoch 
vollstandig innerhalb desselben angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet . dafl die Lichtwellenleiter (3) innerhalb 
der Kabelseele (2) in beliebiger rauralicher Anordnung, 
einen Teil des lichten Querschnitts des iietallmantels (k) 
ausfullend innerhalb desselben angebracht sind, und datt 
jeder Lichtwellenleiter entsprechend einer fur diesen 
Lichtwellenleiter vorgegebenen axialen Verlangerbarkei t 
ungeradlinig bzw. wellenf ormig verlauft. 

2. Kabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Lichtwellenleiter (3) zueinander raumlich statistisch 
verteilt oder definiert angeordnet sind. 

3. Kabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
der im , letallmantel (k) verbleibende Raum kontinuierlich 
oder diskontinuierlich rnit einem Kullma t erial (6) ausge- 
fullt ist. 

- 2 - 
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•']. Kabel nach Ansuruch 3/ dadurch .gekennzei chae 1 1 dafl als 

Killraaterial (b) ein bchaurastoff , ein PuJver, eine plasti- 
sclie » i asse oder eiue iiassc /aher ftmsistenz ver^endet ist. 

3. Kabel nach Anspruch 3, dadurch gekeunzei chnet , daB ein 
FiiJlmater ial ((">) auf der iiasis von Hi tumen oder Polybuten 
verwendet ist. 

h. Kabel nach Anspruch 3* dadurch gektnnzoi chnet « daB als 
fiillraateri al (6) ein bei Wasserzutri tt quellendes Mate- 
rial verwendet ist. 

10 7- Kabel nrch einem der Anspriiche 1 bi s 6, dadurch gekenn- 
zeichnet , daft die Kabelseele (2) insgesamt langswasser- 
dicht ist. 

8. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB iiber der Kabelseele (2) eine Schicht aus 

15 einem isolierenden Material angebracht ist. 

9. Kabel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB als 
isoli erendes tfaterial Kunststoff oder Papier verwendet 
ist. 

10. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
20 zeichnet , daB in der Kabelseele (2) zusatzlich mindestens 

ein isolierter elektrischer Leiter angeordnet ist. 

11. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zei chnet , daB in der Kabelseele (2) ein zugfestes Element 
angeordnet ist. 

2512. Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB iiber den Metallmantel (4). eine zugfeste 
Elemente aufweisende Iliille angebracht ist. 

- 3 - 
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ivabel nach einem der Anspriiche 1 his 12, dadur ch geKenn- 
zeichnet' , daft der ' le tallmant el (4) atis Kupfor, Aluminium 
oder Stahi besteht. 



Kabel nach einem der Anspriiche 
zeichnet » daB der r*e tallmant el 
i si . 



1 bis 13, dadurch gekenn 
(4) ringforrnig gewelll 



Kabel nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zei chnet , daB die Lichtwell cnlei ter (3) einzeln oder zu 
hiehreren in unter schiedlich gekennzei chnet e Hull en e.in^- 
gebettet sind • 

Verfahren zur Hcrstelluug eines 1%'achrichtenkabels nach 
einem der Anspriichr- 1 bis 15, dadurch gckennzeichnet , 
daB die Li chtwellcnlei ter (3) in beli cbiger raumlicher 
Anordnung kontinn i rrl i ch in cin nocli offenes, zum Schlitz- 
rohr gcformtes .letal] band (8) eingelegt werden, daB das 
Metallband danach mittels einer Langsnaht (5) zum Metall- 
mantel (4) verschlossen wird, und daB der rietallmant el 
abschlieBend quer zur Kabelachse gevellt wird. 
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Nachrichtenkabel mit Lichtvellenleitern und Verfahren zu 
seiner Herstellung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Nachrichtenkabel, bestehend 
aus einer Lichtvellenleiter enthaltenden Kabelseele und einem 
5 dieselbe umgebenden, quer zur Kabelachse gevellten Metallman- 
tel, bei welchem die Licbtwellenleiter langer als der Metall- 
raantel, jedoch vollstandig in demselben angeordnet sind, und 
auf ein Verfahren zur Herstellung einea derartigen Kabela. 

Lichtwellenleiter im Sinne der Erfindung sind fertige Gebilde 
t 0 aus Glasfasern, die ohne zusatzliche Bearbeitung zur Uber- 
tragung von Lichtvellen geeignet sind. Solche Lichtwellen- 
leiter sollen in der Nachricbtentechnik als Ersatz der bis- 
her iiblichen metallischen Leiter dienen. Gegenuber den metal - 
lischen Leitern haben sie eine Reihe von Vorteilen. Die Licht- 
15 wellenleiter sind sehr breitbandig und damp fung saris, so dafl 
fiber einen Leiter mehr Kanale bei vergroBertem Verstarkerab- 
stand ubertragen werden konnen. Sie sind gut biegbar und haben 

- 5 - 
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kleine Durchmesser , so dafl der Kabelquerschnitt verringert 
verden kann. Ferner treten keine Beeinf lussungen durch 
auBere elektrische und magnetische Storfelder auf. Der 
Grundstoff zur Herstellung der Lichtwellenleiter 1st billig 
5 und in .usreichender.Menge auf der ganzen Erde vorhanden. 

Zum Einsatz der LichtWell enleiter fiir IWtragungszwecke 

der Nachrichtentechnik miissen dieselben in Kabeln verarbeitet 

werden. Hierbei muB. sichergestell t sein, daB weder wahrend 

der Herstellung noch beim Transport oder der Verlegung der 
10 Kabel eine Beschadigung der Lichtwellenleiter eintritt. Da 

dxeselben sprbde sind und nur eine sehr geringe Dehnbarkeit 

aufwfcisen, ist fiir diese Falle eine relativ groBe Sorgfalt 

erforderlich. 

Durch die DT-OS 2 5 19 684 ist ein Nachrichtenkabel bekanntge- 
15 worden, wie es eingangs beschrieben ist. Die Lichtwellen- 
leiter sind hier in Abstanden mit Folien fest verbunden und 
d " Se P ° lien Sind in dera gewellten Metallmantel f est - 

gelegt. Zwischen zwei Festpunkten hangen die Lichtwellenleiter 
lurch, so daB sie bei einer Dehnung des Metallmantels - bei- 
20 spielsweise durch Biegen beim Auftro mme ln - dieser Dehnung 
ohne Zerstbrung folgen kbnnen. Der gewellte Metallmantel 
stellt fiir die Lichtwellenleiter einen gut biegbaren und 
stabilen mechanischen Schutz dar, jedbch erfordert die Art 
der Anbringung der Lichtwellenleiter im Metallmantel eine 
25 aufwendige Sonder-f ertigung , und das bekannte Kabel ist da- 
durch auch nicht in nur einem Arbeitsgang herstellbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Nachrichten- 
kabel mit Lichtwellenleitern anzugeben, das unter Beibehal- 
tung eines wirksamen mechanischen Schutzes der Lichtwellen- 
30 leiter mit i„ de r Kabeltechnik ublichen Haschinen in einem 
emzigen Arbeitsgang herstellbar ist. 
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Diesc Aulgabe wird mit einera Nachri cht enkabel der eingangs 
geschiiderten Art gemaB der Erfindung dadurch gelost, daft 
die Lichtwellenleiter innerhalb der Kabelseele in beliebiger 
rauralicher Anordnung, einen Teil des licoten Querschnitts des 
5 Hetallmantels ausfullend innerhalb desselben angebracht sihd, 
und daB jeder Li chtwellenleit er entsprechend einer fur diesen 
Lichtwellenleiter vorgegebenen axialen Verlangerbarkeit unge- 
radlinig bzw. wellenf orraig verlauft. 

Der Vorteil eines derartigen Nachrichtenkabels ist darin zu 
10 sehen, dafl fiir die Unterbringung der beliebig aufgebauten 
Lichtwellenleiter keinerlei Vorfertigung erforderlich 1st. 
Es kann eine beliebige Anzahl dieser Lichtwellenleiter 
einzeln oder zu Gruppen zusammengefafl t in den Metallmantel 
bei dessen Fortnung mit eingefahren werden. Auf diese Weise 

15 ist eine kontinuierliche Herstellung eines Kabels in nur 
einem einzigen Arbeitsgang rooglich. Die Lichtwellenleiter 
sind innerhalb des gewellten Hetallmantel s bei guter Bieg- 
barkeit ausreichend mechanisch geschutzt. Da die Lichtwellen- 
leiter bei ihrer Einbringung in den Metallmantel ungeradlinig 

20 bzw. wellenformig verlaufen, haben sie eine grofcere axiale 
Lange als der Metallmantel , so dafl sie Dehnungen des Metall- 
mantels, die beispielsweise beim Auftrommeln desselben ent- 
stehen, unbeschadet iiberstehen konnen. Die Herstellung des 
Kabels nach der Erfindung kann mit herkommlichen Maschinen 

25 durchgefuhrt werden, die in jedera Betrieb fur die Herstellung von 
Nachrichtenkabeln vorhanden sind, 

Veitere Vorteile des Erf indungsgegenstandes gehen aus der 
folgenden Beschreibung hervor. So konnen die Lichtwellen- 
leiter beispielsweise raumlich zueinander eine beliebige An- 

30 ordnung haben, sie konnen dementsprechend statistisch ver- 
teilt im Kabelquerschnitt unt ergebracht werden oder auch in 
definierter Position zueinander. Der verbleibende Raura im 
gewellten Metallmantel kann kontinuierlich oder diskontinuier- 
lich mit einem beliebigen Fullmaterial ausgefiillt werden, 

35 durch welches das Kabel auch langswasserdicht gemacht werden 
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kann. Innerhalb der Kabelseele kann zusatzlich mindestens ein 
elektrischer Leiter angebracht verden, der fur Stromversor- 
gungszwecke von Verstarkereinheit en eingesetzt werden kann. 
Des weiteren konnen irn Kabelaufbau zugfeste Elemente ange- 
5 bracht werden, die bei spiel sweise in Form von Drahten in der 
Kabelseele vorhanden sind oder als zugfeste Hulle aufierhalb 
des gewellten Metallmantels angebracht verd en. Der Metall- 
mantel selbst kann aus elektrisch gut leitendem Material, wie 
Kupfer oder Aluminium, oder auch aus einem mechanisch festen 
10 Metall, vie Stahl , bestehen. 

Ausfiihrungsbeispi ele des Er f indungsgegenstandes sind in den 
Zeichnungen dargestellt . 

Die Fig. 1 und 2 zeigen teilweise im Schnitt unt erschi edliche 
Ansichten von Nachrichtenkabeln nach der Erfindung und Fig. 3 
15 gibt in schematischer Darstellung eine Vorrichtung zur Her- 
stellung eines solchen Kabels wieder. 

Wit 1 ist ein Nachrichtenkabel bezeichnet, in dessen Kabel- 
seele 2 eine groflere Anzahl von Lichtwellenleitern 3 (LWL) 
angeordnet ist. Der Einfachheit halber sind sowohl in Fig. 1 

20 als auch in den Fig. 2 und 3 nur drei derartige Lichtwellen- 
leiter eingezeichnet . Die tatsachliche Anzahl der LWL ist 
beliebig und ihre Anordnung innerhalb der Kabelseele ist 
ebenfalls vollig beliebig. Als auBerer mechanischer Schutz fur 
die Kabelseele 2 dient ein gewellter hetallmantel 4, der 

25 mittels einer Langsnaht 5 zu einem geschlossenen Rohr ver- 
schweiBt ist. liber diesem Hetallmantel k konnen gegebenen- 
falls noch weitere Schichten angebracht sein, die aus Kunst- 
stoff bestehen und auch zugfeste Elemente enthalten konnen. 
Der Hetallmantel k kann entsprechend der Darstellung in Fig. 1 

30 schraubenlinienfbrmig oder gemafi Fig. 2 auch ringformig ge- 
wellt werden. 

Da die LWL den Querschnitt innerhalb des Metallmantels k nur 
zura Teil ausfiillen, ist es erf orderlich , dieselben zumindest 
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a bschni t tswei se innerhalb* des 'jietallmanteis k festzulegen. 
Iiierzu kann diskontinuierlich entsprechend Fig. 1 odcr konti- 
nuierlich entsprechend Fig. 2 ein Fiillma terial 6 angebracht 
verden, welches zutnindest an bestiinmten Stellen den gesamten 
5 Kabelquerschnitt ausfiillt und so die LVL festlegt. Als Fiill- 
niaterilien konnen die tint er schiedlichst en aus der Kabeltechnik 
bekannten Materialien eingesetzt verden. So ist es beispiels- 
veise rooglich, hierfur einen geschaumten Kunststoff zu ver- 
venden oder ein pulverf ormiges flaterial, das durch ent- 

10 sprechende Begrenzungen auch nur stellenweise ini Kabelquer- 
schnitt angebracht verden kann. Weitere geeignete Materialien 
sind Petrolate, die bei Raumtemperatur eine zahe Konaistenz 
aufweisen und bed hoheren Tempera turen fltissiger werden* Solche 
Petrolate sind vaselineartige Massen und bestehen ira vesent- 

15 lichen aus. Vachsen und 01. Es konnen ebenso Massen einge- 
setzt verden, die rein auf der Basis von hochmol ekularen 
Polymeren aufgebaut sind. Veiterhin eignen sich alle pla- 
stischeri i'Jassen oder auch Massen auf der Basis von Bitumen 
oder Polybuten. 

20 Der gewellte Hetallmant el 4 kann fur den Fall, daB er selbst 
fur die Stroraversorgung von Ver starker einheit en als Leiter 
vervendet verden soil, aus Kupfer oder Aluminium bestehen • 
Es ist jedoch auch moglich, diesen Metallmantel aus Stahl 
oder jedem anderen geeigneten Metall aufzubauen, insbesondere 

25 dann, venn innerhalb der Kabelseele mindestens zvei fiir die 
Stromversorgung benotigte Leiter vorhanden sind. 

Die LVL 3 sollen innerhalb des Metal Imant els k ungeradlinig 
bzw. vellenfbrmig verlaufen, so vie es in den Fig. 1 und 2 
dargestellt ist. Hierdurch erhalten die LVL gegeniiber dem 
30 Metallmantel k eine groflere axiale Lange und konnen somit 
Dehnungen des Kabels in gevissen Grenzen folgen, ohne daB 
sie zerstort verden. Die LVL selber konnen bei ihrer Ein- 
bringung in den Metallmantel nach statistischer Verteilung 
oder nach einer definierten Verlegeform relativ zueinander 
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angebracht verden, und es ist genau so gut moglich, raehrere 
LVL vorher zu einer Qruppe zusammenzuf a s sen . Zu Zwccken der 
eindeutigen Identifizierung einzelner LwL, was insbesondere 
dann erforderlich ist, wenn dieselben ungeordnet im Kabel- 
5 querschnitt verlegt werden, konnen die LVL einzeln.oder auch 
. zm mehreren zusammengefaflt in Mullen eingebettet werden, die 
in irgendeiner Form gekennzeichnet sind. Diese Kerinzei chnung 
kann beispielsweise durch unterschiedliche Farbung dieser 
Hiillen oder auch durch Ringe auf diesen Hiillen erfolgen. 

10 Wenn der gesamte Querschnitt innerhalb. des Metallmantels k 
mit dera Fullmaterial 6 ausgefullt wird, so wie es in Fig. 2 
dargestellt ist, dann kann hierfiir ein Material verwendet 
werden, das die gesamte Kabelseele langswasserdicht macht, 
so dafc Wasser, das durch eine Beschadigung des Metallmantels 

15 k irgendwo in die Kabelseele eingedrungen ist, sich nicht in 
axialer Richtung ausbreiten kann. Fur die Herstellung dieser 
Langswasserdichtigkeit ist es moglich, das gesamte Fiillmate- 
rial als Material auszubilden, das bei Zutritt von Wasser 
quillt. Genauso gut ist es jedoch moglich, auf der au&eren 

20 Lage des Fullmaterial s 6 eine diinne Schicht eines solchen bei 
Wasserzutritt auf quellenden Materials anzubringen. 

Das Nachrichtenkabel nach der Erfindung kann neben den LWL 
auch ubliche metallische Leiter in seinem Querschnitt auf- 
weisen. Fiir Stromversorgungszwecke ist es zweckmafiig, minde- 

25 stens einen isolierten elektrischen Loiter innerhalb der 

Kabelseele anzuordnen, der dann mit dera Metallmantel k einen 
Stromkreis bilden kann. Es ist jedoch genauso gut moglich, 
eine groflere Anzahl solcher isolierter elektrischer Leiter 
innerhalb der Kabelseele anzuordnen. Weiterhin kann innerhalb 

30 der Kabelseele ein zugfestes Element, beispielsweise ein Draht 
aus Eisenfaden angebracht werden, und es ist ebenso gut mog- 
lich, fiir diese Zugf estigkei t iiber dem Metallmantel 4 eine 
Hiille anzubringen, die aus zugfesten Elementen, wie bei- 
spielsweise Glasseidefaden, besteht, die in eine Kunststoff- 

35 schicht eingebettet sind. 
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Zurn weiteren Schutz der Kabelseele ist es moglich, vor der 
Anbringung des Iletaliraantels k iiber der kabelseele eine 
isolxerende Folie, beispiclsweise aus Kunststoff oder 
Papier anzubringen* wobei sich insbesondere ein Kreppapier 
5 eignet, wenn die Kabelseele insgesamt langswasserdicht sein 
soil. 

Bei der Ilerstellung eines Nachri chtexikabel s nach der Er fin- 
dung wird in einera beyorzugten Verfahren beispielswei se wie 
folgt vorgegangen: 

10 Die gewunschte Anzahl von LWL, von denen auch in Fig. 3 wie- 
derum nur drei Stuck dargestellt sind f lauft von einer ent- 
sprechenden Anzahl von Vorrat sspulen 7 ab. Die LWL werden da- 
bei vor der Herstellung des Metallraantels k in denselben ein- 
gebracht. Der Hetallmantel k selber wird aus einem Metallband 
15 8 geformt, das von einer Vorratsspule 9 ablauft. Die Forraung 
erfolgt dabei durch ein nicht genauer dargestellt es Rollen- 
systera zu einem Schlitzrohr. Bevor der Schlitz ira Rohr vcr- 
schlossen wird, werden die LWL 3 und auflerdem gegebenenf alls 
Fullmaterialien eingebracht. Das Schlitzrohr wird dann mit 
20 einer SchweiBeinrichtung 10 durch eine Langsnaht 5 verschweiflt 
und in der VelleinrLchtung 11 quer zu seiner Achse gewellt. 
Diese Vellung kann schraubenlinienforraig oder ringformig aus- 
gebildet sein. Das fertige Kabel wird dann auf eine Trommel 12 
aufgewickelt. Die Lange des so kontinuierlich herstellbaren 
25 Nachrichtenkabels wird durch das Fassungsverraogen der Trommel 
12 bestimmt. 

Durch die Anbringung der Vellung wird der Hetallmantel gegen- 
iiber einer glatten Ausfiihrung vom Mat erialauf wand her ver- 
langert. Die Folge davon ist, dafl das Metallband 8 schneller 
30 abgezogen wird als die LWL 3. Da die LWL in fertigen Kabel 
jedoch ungeradlinig bzw. wellenformig verlaufen sollen, ist 
es erforderlich, daB sie gegeniiber dem Metallband mit groBerer" 
Geschwindigkeit abgezogen werden. Zwischen den Vorratsspulen 7 
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und ;dem iiiniauTpunkt der LivL in den .ietallmant el k ist 
dempntsprechend einr* spezjelle Abzugsvorri chtuug anru- 
bringen, die daf'tir sorgt, daft die LWL 3 mit einer gcgen- 
iiber der Abzugsgeschwindigkei t des Vietall bandes 8 hoheren 
5 Geschwindigkeit abgezogen werden. Glei chzeitig konnen die 
LWL iiber ent sprechende bewegliche Fiihrungen quer zur Ver- 
legungsrichtung hjn und her bewegt werden, so dafl sie im 
fertigen rietailmantel h ungeradlinig angeordnet sind. Die 
Bewegung dieser Fiihrungen kann dabei gleichmaAig sein, dio 
10 einzelnen Fiihrungen konnen jedoch auch nach statisti schen 
Werten unregelmafiig bin und her bewegt werden. 

Neben den LWL 3, die gegeniiber dem iietallband 8 mit hoherer 
Geschwindigkeit in dasselbe "eingeschoben" werden, konnen 
vor dem SchlieBen des Jetallbandes auch kontinuierlich oder 

15 diskontinuierlich Fiillmaterialien 6 eingebracht werden. Auch 
eine iiber der Seele 2 liegende Schicht bus Isoliermater i al 
ist gegehenenfalls vor dem Verschliofton des rietailmantel s 
anzubringen. Venn innerhalb der Kabelseele zugfeste Llemente 
und elektrische Leiter angebracht werden soil en, dann miissen 

20 diese Teile ebenfalls vor dem Verschlieflen des 2ietallmantels 
k in denselben eingebracht werden. 
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